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(57) Es wird ein Verfahren und eine Anordnung zum 
Herstellen eines Tunnels Im ScnikJvortrieb vorgescWa- 
gen. wobei zunachst eine Vortn^bsmaschine 1 mrt 
einem SchiW 2 und einem ScNUschwanz 3 untor Aus- 
*ttebeneinesRohntt0cka11 bus dem Schadschwanz 
3 vorgetrieben wild. Danach wild ein eut*ertoajes 
RohrstOck 11"* durch dan bererts ausgebautan Rohr- 
Strang 11, IV. 11" hindurcfi in den SchWschwanz 3 
transports* irxi doct autgewertet Nacn AneUsren dec 
Aufweitung wW das atrfgewaiteta Rotwstuck 11" an 
das rx)hrvortriabsssffige Ends des barer* ausgebauten 
Rohrstrangs 11. 1V. 11" angesetrt und beim Vortneb 
der Vbrtriebsmascnine 1 aus dem Schiktechwanz 3 
auegeschoben. Dioee Vertahrensschntte werden wie- 
derholt so daB sich em sofortigef Ausbau des heme- 

Fig. 3 

/ 

B 



stem en Tunnels mrt einem aus aufgeweftetsn 
Rohrstucken 11, IV. 11". 11" zusarroengesetztan 
Rohrstrang ergtot 

Eine besonders bevorzugte Vertahrensvarianta 
stent den Transport von aiifwsffoaren Zusatzrohnrtuk- 
ken 13" in den ScrAtechwanz 3 vor, welche jewels im 
Barak* der StoBkanten 12 rwischen zwei RorirstOc*Bn 
11. 11- Butgeweftet warden und den Rohrstrang auf 
diet* Weiss zentrieran und stabifisieren. 

Anwendung find* die Eifindung vorzugswsise bei 
der femgeeteuerten Hersteiung von nktt begehbaren 
KanaJen. 
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Beschreibung 

Dia Eif indung betrifll ein Vertahren zum Herstelten 
ernes Tunnels im SchrTdvortrieb sowie eine Anordnung 
zur OurcHuhrung dee Verfahrens. 5 

Es tet tert langem bekarort, Tunnels im Schfctoy- 
trieb herzusteflen. bet denen em scforbger Ausbau mit- 
teis Ensetzen von Tubbingen erfolgt. Hierzu befindet 
sich m Schidschwanz der vbrtriebsrnaschine ein Tub- 
bingerektor, weteher die einzelnen TObbinge Im Schutz iff 
des ScNldschwanzes zu oner Tunnetrflhre zusammen- 
setzt Das Ergebnis ist ein in-situ hergesteltes Rohr. 
welches aus einer VietzaN von einzelnen Segmental 
zusammengesetzt Ist 

Im Bereich des sogenannten MicrotunneSng, also is 
be«n femgesteuerten Hersteflen von Kanftlen. ist ein 
TObbingausbau nicht mognch, denn das Zusarnmense* 
zen da Tflfcbinpa zu etnw Rflhre ist vofiautomatlsch 
Oder ferngesteuert nicht cMcWuhrbar 

Nicht begehbare Kanaie. beiapieiswaise Hausan- 
scMOsse. Leitungen zur Be- und Entwflsserung Oder 
Ver- und Eritsorgurgdertunoen. warden immer nooh in 
vieten Fallen In oflener Bauweise hergesteitt. Demge- 
genuber bietet das Microtunneing mil sotorbgem Aus- 
bau aber schon jetzt erhebnche Vortela 

Dor eotortioe Ausbau wird beim Mk*otunneling wie 
Wgt erzien: One VbrtnebsmascNne wird aus «nem 
Startschacht heraus mfttete einer VbrpreBeinheit In den 
Boden vorgetrieben. Werm die VbrpreBeinhert ganz 
ausgefahren ist wird der TumeMxtheb gestoppt die 
VbopreBerthea zurOckgefehren und ein RohrstOck an 
das Schfldschwanzende angesetzi Die VbrpreBeinheit 
sduebtcteFtohrctOckuridr^ 
•chine, irt den Boden, urn den Tunrtervoririeb tortzuset- 
zen Durch suVzMsrves Einsetzen von weiteren 
RohrstOcken in de VbrpreBeinhe* entsteht ein Rohr- 
strang. an dsssen Spitzt cfie Vbrtnebsmaschtne citzt 

Die Kraft der VbrpreBeinheit wirkt bei deser 
bekannten vbrgehensweise jeweite auf das zuletzt ein- 
gesetzte RohrstOck und Ober doses indirekJ auf ale Vbr- 
triebsmaschine, so da 6 die benotigte Kraft fur den 
vbrtrieb mil zunehmender Rohrt&nge und entsprechend 
anwachsender Refcung im anstehenden Boden stetig 
groBer wird. Je nach Bodenbeschaffer^ert ergirt eich 
daher eine rnaximale Rohrtange, jenseils der ein En- 
satz von extra anzusteuernden und zu versorgenden 
D e h n enrt atto n e n notwenrJg wild. AuBerdem ist es hm 
eben beschriebenen Verfahren sehr aufwentfig. 
gekrfJmmte Tunnels herzusteflen. 

Ausgehend von cfiesem Stand der Technik legt der 
Erfhdung de Aufgabe zugrunde. ein Verfahren und 
erne Anordnung zum Herstellen eines Tunnels im 
SchiWvortrieb berertzusteOen, mit denen insbesondere 
nicht begehbare Tunnels und Kanaie mil sotortigem 
Ausbau unter Vermeidung der offenen Bauweise auch 
Ober groBe Dtstanzen und gegebenenfaBs mit rOunrv 
mungen problemlos hergesteOt werden konnen. 

Disss Aufgabe ist durch ein Verfahren mit den 



Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. durch eine Anord- 
nung mit den Merkmalen des Anspruchs t5 getist 

ErfindungsgemaB wird beim Vbrtrieb einer vbr- 
triebsmaschine mit einem ScbJd und einem SchBd- 
schwanz zunachst ein RohrstOck aus dem 
Schildschwanz ausgeschobea Vbm Startschacht her 
wird durch dieses RohrstOck Nndurch ein aufwertbares 
RohrstOck bis in den Schiloschwanz transportert und 
dort auf den gleichen Durchmesser aufgeweitet wie das 
berefts ausgeschobene RohrstOck. Die Aufweitung wird 
anetiert das aufgeweftete RohrstOck wrd an das aus- 
geschobene FtohrstOck angesetzt und beim weiteren 
Vbrtrieb der Vbrtriebsmaschine aus dem Schfld- 
schwanz ausgeschoben. Danach wfcd ein wefteres auf- 
weHbares RohrstOck durch den durch die beiden 
c*setzenRorirstOrkegebidet»nRoh^ 
den Schfldachwahz transportert. dort aufp^wertel. arm- 
tart und an den eusgebeuten Rohntang angesetet 
Dies* Verfahrensschritte wiedemden sich, bis do 
gewunschta Tunnellange eneicht ist 

Mit dem erfindurvjsgemaBen Verfahren wird ein 
gtiederartig zusajnmengesetzter Rrjhrstrang herge- 
stett weteher auch KrOmrnungen aufweisen kann. Die 
einmal ausgeschobenen RohrstOcka bleben gegen- 
Ober dem anstehenden Boden ortsfest so daB relativ 
Hem Radian beim Tunnervortrleb gafehren warden 
Wrmen. AuBerdem sind de Wr den vbrtrieb benotigten 
Krftfte von der Enter nung zwfechen der Vbrtriebsma- 
schine und dem Startschacht unabhangig. 

Dadurch. daB komplette RohrstOcka aJs Qanzes in 
den Schidschwani verbracht und dort ledgfich auf den 
gewonschten Durchmesser auf gewettet werden. ist es - 
im Qegensatz zum bekannten TObbingausbau - mog- 
ich, den Ausbau dee Tunnels im ScKldschwaj* femge- 
iteuertvottunermientjndauch 
anzufaftlgen. 

Dia erfirKtungsgemaBe Anoronung zur DurchfOtv 
3 rung des Verfahrens umfaBt neben einer bekannten 
Vbrtriebsmaschine mrt einem Schfld und einem Schid- 
40 schwanz eine Anzahl von aufweHbaren RohrstOcken, 
ein Transportmrttel zum Transport deser RohrstOcka in 
den Schildschwanz, Aufweiteinrichturigen zum Aufwei- 
ten der RohrstOcke. welche vorzugsweise an den 
Rofrstuyiwsebstanp^bracWsind, Arrebervornchtun. 
49 gen zum Anetieren der Aufwertung, wobei de Aufweit- 
einrir^itungen sefcstarretJerend ausgebildet sein 
konnen. eine Posrtlonl areinrlchtung zum Ansetzen des 
jewafle tm SchilckKhwanz aulgewertaten Rc^rstucks an 
den bereits ausgebauten Rohrstrang sowie MHtal zum 
so Ausschieben der aiifgeweiteten RohrstOcke aua dem 
Schildschwanz. welche pjeichzeitig den Vbrtrieb der 
Vbrtrieb s ma s chine bewirken kOnnsn. 

Die aufweHbaren RohrstOcka bestehen vorzugs- 
weise aus ringforrnig zusamrnengebogenen. aufwettba- 
53 ran Bander n, der en Enden skh in UmJargsrichtung 
ubertappen. Aufwertba/e Bander deser Art werden zum 
Abdchten von LecksteHen in KanAlan berete verwendet 
und sind beispielsweisB aus der DE 93 13 379 U1 Oder 
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der DE 44 01 318 C2 bekanrt ZweckrrflBKjerweise 
besteht e*i tofches Band aus Weretesfcsch verforrnba- 
rem Material, beispielsweise bus StehMech. 

Zwischen den im Irmeren dee Scnidscnwanzes 
aulgeweiteten und ausgeschobenen RohrstOcken, wel- 
che den Rehrstreng biWen, und dem anstehenden 
Bod en verblefct In der Regef ein Ringraum. Dieser wird 
zweckmABigerweise vertOItt beispieisweise mit einer 
echneit erhartenden Suspension, um den Rohrstrang 
zu stotzen und tim fur den Vbrtrieb der Uortriebsma- 
ecttne ausreichend Halt zu geben. Die Verfutlung dee 
Ringraums ertotgt vorzugswerse Ober tnjeWionsctosen 
am vcrtnebsabgewandten Ende des ScWWschwanzes 
Um zu verNndern. dafl gegebenentafls vomande- 
nes druckendes Wassor in das hnere des Schfld- 
schwanzes aindringen harm, und um die VeffQttrnasse 
fur den RbTgraum vcm Sct*oachwam«nenraum fem- 
zuhattorv tet es vortaimaH, zwtschen den AuBenwan- 
dungen der RonrstOcka und der Hienwancfcjng des 
Schtkfechwanze* Ftinge aus gumrnielasttschem Mate- 
rial anzubrtngea (fie sich beim Aufweiten der Ronrs- 
tOcka an der en AuBenwandungen und glechzertig an 
der Innemvandung des Schildschwanzes cfichtend anle- 
gen. Dieae Ringe korwen entweder an den AuBenwan- 
dungen der RonrstOcka Oder ortsfest an der 
Imenwandung des SchMscnwarues angebracht setn. 

Die Abdichtung der StoBkanten zwischen den ein- 
zelnen RohrstOcken gegen druckendes Wasser oder 
gegen cfie VertOl masse kann dadurch vorgenommen 
werdea daB die AuBenkanten der RonrstOcka jeweite 
mit einem gurnmieiaslischen Material Oberzogen send, 
soda8 beim Ansetzan eines RohrstOcks an den Rohr- 
strang gummielastischee Materia) auf gumnieiasti- 
tches Material stOBt 

Bei Verwendung von nngformig zusammengeboge- 
nen Bandem. der en Enden sich in Uritongsifchtung 
Obertappen, ist w vortafibatt. wenn zwwehen den sich 
Oberlappenden Bandenden jeweOs sine im weserrth 
chen axial vertaufende Dichtung angeordnet 1st um em 
Bndringen von Wasser oder Verfutlmasse in das Innere 
des Rohrstrangs an cfeser Stelfe zu verhindera 

Besondere Vbrteile ergeben sich, wenn die aufwert- 
bar en RonrstOcka mit einem Monti erwagen in den 
SchiUschwanz transported warden, wobei der Montier- 
wagen eine Betatigungsvorncmung fur die Aufweitem- 
rfchtungen tragi und mit deren HiHe die RonrstOcka im 
Schikkchwanz aurwertet Die Aufwetdnrichtungen des 
aufwertbaren RohrstOcks kOrman bereits im Start- 
schacht in Bnghff mrt der BetatigungsM»ritfitung des 
Morrtierwagens gebracht werden. Nach dem Ttensport 
durch den Rohrstrang wird der Montoerwagen kn Schfld- 
schwanz posrtkrtert. Danach wird die Betabgungsvor- 
hchtung aktiviert und das RohrstOck autgeweitet Soist 
auf einfache Weise sichergesteBt. da8 das AutweJtan 
des RohrstOcks automatisch bzw. ferngesteuert erW- 
gen kann. 

Der MontJerwagen kam die aufweitbaren Rohrs- 
tOcke einzeln oder auch paarweise in den Schild- 



schwanz transportieren. Fast der gesamte Weg 
zwischen der Vortriebsmaschine und dem Startschacht 
kann vom Montierwagen wflhrend des Ausschiebens 
des zuf etzt auf gewerteten RohrstOcks zurOckgelegt wer- 
5 dea so daB das Hin- und Herfahren des Wagons nfcht 
zu Verzogerungen Whrt 

Die for den Betrieb der Nfortriebsn^schine notgen 
Versorgungsleitungen Kegen im borate ausgebauten 
Rohrstrang und werden Nnter der Vor t rieb6masohine 
10 hergeschleppt Sie mOssan bereits fan Startschacht in 
die aufwertbaren RohrstOcke etngefadeft werden, so 
da6 die auf der innenwandung des Rohrstrangs aufte- 
genden Versor^ungslerajngen den Transport der Rohrs- 
tucke in den Schitdschwanz behindern. Um cSese 
is Schwierigkeiten zu bese&gen. wird der Montierwagen 
vcrieflharterweise mrt einer Einrichtung versehen, wei- 
che die Versorgungstettungen vor dem Montierwagen 
antwbt und hWer Bim wieder atiegl So kOnnendteauf- 
weflbaren RonrstOcka auch im eingeiadeften Zustand 
90 beNnderungstrei durch den Ftortrstrang rwxiurch tmns- 
portiert werden. 

Wettere Vbrteile ergeben sich, wenn der Montier- 
wagen im Schfldschwanz an eine Andockstation der 
Vortriebsmaschine aiigekoppeft wird: Hierourch wird 
2$ der Montierwagen in relate zum Schldschwanz defi- 
nierter Lage fest mit der Vbrtriebsmaschine veibunden, 
bevcrcfie Aufweitung des Rohrstucks erWgt Die Posi- 
ticniereiririchtung kann der Andockstation zugeordnet 
sein und auf diese etnwrrken, so daB ein genaues 
30 AnseUen des neu aufgeweiteten RohrstOcks an den 
bereits ausgebauten Rohrstrang ferngesteuert bzw. 
automatisch sichergesteSt ist 

Die Andockstation btetet wederhin die Mog&chkeit 
den Montierwagen Qber geeignete Kuppturjgseiemente 
35 an die Versorgungaiartungen der Vlortriebsrnaschine 
anzuschlieBen. Uber die Andcckstatkxi lam beiapiers- 
werse der Ansteuerimputs fur die Betafic^ngsvornoh- 
tungen an den Montierwagen wettergelertet werden, 
oder dieser kann mit Strom, OrucWuft, Hydrauitkol Oder 
40 dergleichen fur die auf dem Montierwagen zur Aufwei- 
tung und Position erung des RohrstOcks vorhandene 
Mechar* versorgt werden. 

Eine besonders bevorzugte Weitemdoking des 
erfindungsgemaBen Vnyfahrena becteht darin. daB 
45 zusatzfich zum aufwertbaren RohrstOck jeweits ein 
ZusatzrcJrstuck in den ScNidschwanz tranaportiert 
wird, welches nach dem Aufwertan. ArreDeren und 
Ansetzen des RohrstOcks an den bereits ausgebauten 
Rohrstrang in den Bereich der StoBkante zwischen 
so RohrstOck und Rohrstnvxjverbn^ 

tet wird. bis es an der Innenwandung des Rohrstrangs 
anliegt Danach wird die Aufweitung des Zusatzrohr- 
stocks arree'ert 

ZweckmaBigerwetse wird zum Transport jewete 
55 eines RohrstOcks und eines ZusaUrohrstucks ein Mon- 
tierwagen verwendet, der cfie beiden Tale zusammen in 
den SchiWschwanz transportiert, dort zunachst das 
RohrstOck aufweitet arretiert und an den bereits ausge- 
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tauten Rohrstrang ansetzt, und danach das Zusatz- 
rohrstuck in Pootkan brined aufweitet und anetiert Erst 
nach diesen Verfanrensschritten wird das Rohrstuck 
beim wefteren Bohrvortrieb aus dem Schktechwanz 
ausgeschoberu 

Bei deser besonders vortaflhaften Vertahrensvart- 
ante entsteht Gin Rohrstrang, der aus aneinanderge- 
setzten Roh/stucken beslaht. wobei jeder 
VerbindungsstoO zwiachen zwei benaenberten Rohrs- 
tocken Qber ein an den kmerwandungen balder Rohrs- 
tucke zugteich angepreBtas Zusatnohrstuck varlOgL 
Dieses Zusatzrohrctuck kann gieicn lang wie die eigent- 
lichen Rohrstucke ausgebidet seen, so daB sich im 
Ergebrds ain doppelwandoer R ohrst ran g ergbt Um 
Material zu spa/en und um Maine KiOnvnungsraalen 
das Tunnels zu ermogfichen. sind die Zusatzrohrstucke 
vorzu gs wet ss deudch kOrzer ate die eigentfichen 
RohrstOcka ausgebadel 

Die Zusatzrohrstucke bieten den groBen \tarteil. 
daB sfe die jewsfe benachtarten Rtfinrtucfcezentrieren 
und in tvar Lage zueinander stattfistoren. Daneben 
dichten tie dan durch d»e RohrstOcke geMdeten Rohr- 
strang nach auBen ab. auch worm KrOmmungan des 
Tunnels zwtschen den eirtzelnen Rohrstucken Rngen 
erzeugen. 

Das gesamte erfindungsgemaBe Vertahren zum 
Herstelan ernes Tunnete im SchiloVortrieb Kann fer nge- 
steuert ertOgen. was fur nicht begehbare Kanale von 
grOBter Wichtig^Bit isi. 

Neben den vorteilhaften Weiterbildungen des 
enWungsgemaBen Vertahrens, da sich in den Anspn> 
chan 2 bis 14 find on lassan, argeben sich wteflhafte 
AusgestaJtungen der erf«**igsgema8en Anordnung 
aus den AnsprOchen 16 bis 29. 

Die Anordnung zur Durchfuhrung des Vertahrens 
kann Insbesondera elnen Mcfitiarwagen urntassea der 
eine BeWigungsvonichlung for de Aufwerteinrichtijn- 
gen trftgt wobei diese im weserttichen aus rnindestens 
einem Drehwerkzeug besteht welches sich beim Auf- 
wettendes RohrstOcks im Ejngrifl mrt einem Ritzel der 
Aufweiteinrichtung befindet und anhebbar sowie 
absenkbar ausgebfldet ist. Das genannte Ritzel der Auf- 
weftefavichtung kann also schon im Startschacht auf 
das vorzugweiee nach oben gerichtete Drehwerkzeug 
aufgesetzt warden und wahrend des Transports des 
autoeifcaren RohnrtOcks mJt desem im Eingrif! btetoen. 
Nachdem der Montierwagen im ScWWschwanz anga- 
kammen ist kann das Drehwerkzeug angehoben wer- 
den, bis das Rohrstuck im Schettef des 
Schjldschwanzea anUegt Danach kann das Rohrstuck 
durch einfaches Drehen des Drehwerkzeugs behinde- 
rungsfret aufgeweitet wefden. 

Zur Durchfuhrung der Vertahrensvariante. wetehe 
mrt ZusatzrohrstOcken arbeitet, vertOgt der Montierwa- 
gen vorzugsweise Qber rwei BetaligungsvonicNungea 
de unabhangig voneinander betatigbar, urabhangig 
vonetender anhebbar und absenkbar sowie gegenein- 
ander verschtebbar ausgebildet sind. Hierdurch kann 



zunachst ein Rohrstuck in der oben beschhebenen 
Weise aufgeweitet und an den bar efts ausgebauten 
Rohrstrang angesetzt warden. Sodann kam de rwerte 
BetAtigungsvorrkftung fur efcn Zusatzrohrstock enttang 

5 der Rohrachse verschoben und das Zusatzrohrstock 
mrttete Anheben der xugehcogen BetWgurigsvorrich- 
ting an den Scbeftel der Irmeriwendung des Rohr- 
strangs angelegt und aufgeweitet werden. 

Das erfindungsgemaBe Vertahren und de Anord- 

10 nung zur DuchfOhrung des Vertahrens werden im W- 
genden durch ein AuslOrvurigsbeispiel naher ertautert 
Dieses wird anhand der beigetOgten Zeichnungen 
beschrieben. Es zeigen: 

is Rgur 1 Einen sertSchon Schnrtt durch ehe Vfr- 
tnebsniaschine mrt dem vorderen Ende des 
berettsaifigebauten Rorvstrangs; 

Rguf 2 das Detail II aus Rgur 1; 

Rgur3 eine Darsteflung wie ngur t wahrend eines 
spaleren Vedahrensabscrtnitts; 

Rgur 4 das DetaH IV aus Rgur 3 wahrend eines 
29 noch spateren VerfahrertsabGchnrtts; 

Rgur 5 einen Schnrtt entlang der Unie V-V gemaB 
Rgur 3; 

jo Rgur 6 eine perspektivische Skizze eines Montier- 



Rgur 7 einen Abschnitt eines ma der Erf indung her- 
gesteiten. nicht begehbaren Kanats; 

35 

Rgur 8 eine DarsteBung wie Rgur 1. Jedoch eines 
anderen Ausfuhrunpjbeispiels. 

Die in Rgur 1 dargestelte \miebsinaschJne 1 

40 umteBt einen Schfld 2 mil einem rwehMgenden Schid- 
schwanz 3 und einem Schneidrad 4, welches mH Hart- 
metalrwerkzeugen 5 versehen ist Der in einen 
Brecherraum 6 gelangende Abraum wind uber eine For- 
derteHung 7 in den (nkJN dargesteften) Startschacht 

45 abgelertei 

Die VortrlebsmascNne 1 ist mrttets Steuerzylindem 
8 lenkbar. Bn Drahantrieb 9 erzeugt de tOr den Bohr- 
vortrieb notwendige Drehbewegung. wohingegen de 
Vbrfriebskraft rnrttels Vorthebszyfndem 10 erzeugt 

50 wird, wekhe sich auf dem durch de Roh/stOcke 11, 11* 
und ir gebiWeten Rohrstrang abeiOtzen. 

An den StoBkanten 12, 12* zwischen den einzelnen 
Rohrstucken 1 1 . 1 V und 1 1" sind an den Innenwandun- 
gen der RohrstOcke 11, IV. 11" anfegende Zusatz- 

55 ronrstucke 13 und 13" angeordnet welche den 
Rohrstrang stabilisieren und gegen einoWngendes Was- 
ser abdlchten. 

Die Nfartriebszyiinder 10 stOtzen steh mrt ihren Kbi- 
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benstengen M auf einer DruckpJatte 15 at* welche wie- 
derum aut dem vordersten RohrstOck 1 1 auffiegt 

Werterhin sfchtoar sind etna Pociboniefoniichtung 
16. wefche mtt etner Andocketatioo 17 zu&ammenwvH 
sowie VefsorgungsJertungon 18. HattepJatton 19 und 
FdhfimosscWenen 20. Die FunWon dteser Telle wind 
Gpfiler erlauteri 

Rgur 1 und Rgur 2, etne vergroBerte Darstellung 
des DetaSs tl a us Rgur 1, zeigen den Verfahrensab- 
schnttt in dem das Ausschf eben eines RohretOcte 1 1 
aus dem Scttldschwanz 3 beim gttcteeitigen Vbrtrieb 
der Vbrtriebsmaschine 1 erWgt Kferzu tst in Rgur 2 
deuffcn zu sehen, wie sich dte Kttbenstange 14 auf der 
Druckplatte 15. und cfiese och auf dam RohrstOck 1 1 
abatttzt An der Stoflkante 12 iwiachan dem RohrstOck 
11 unddemFtoh*luckir*rtztdas 
Betde Tele, das RohrstOdc 1 1 und das Zusatzrohrstock 
13. sind vor dem AusacNeben autgawattat postboniert 
undanatiertwordea 

SowoN die RohrslOcke 11, IV. If ate auch cfie 
ZusetzrcJvstOcke 13. 13' bestehen aus StahMechban- 
dem, welche sich in Umtangsrichtung ubertappea Die 
im Gberiappungsbefekn auBanfiagendan Bandandan 
der Rohrstucte 11, 11\ irtragen je rwai RitzeJ, cfie in 
jeweils at nan rahnstangenartgen SchStz Im hwenlie- 
genden Bandenda eingreHen und mit diasan zusanv 
men die AufwerteirvichJungen 21 bideru Ourch Drehen 
der Rteei warden die beiden Obartappenden Banden- 
den gegeneinander varschoben. was die Autwaitung 
der RohrstOcfce 11. IV. If bewirtt. Auch die Zusatz- 
rohrstocke 13.13' sind mit sotohen Aufwaitainrichtungen 
21'varsahan. 

Dte AuBenkanten der Rohrstocke 11. 11 a tragan 
ringsurriautende Dicrrfcrofie 22. 22'. mWels wetehen 
die StoBkante 12 abgedichtet wM Die Dk^rNvirkung 
wtrd durch daa Arpreesen des ZusatzrohrstOckB 13 an 
cfie bvtariwandiingan der Rohrstocke 11 und 11' im 
Bereich von dor en StoSkante 12 noch erhoht. 

Die Dichtprofle 22. 22* end auBen mit rirtgsumlau- 
fender Dichtitppen 23. 23* varsehen. welche die Funk- 
txxi won Dichtringen Qbamahmaa Wis in Figur 2 
ersichtlich, verhindef n diese Dichtfippen 23. 23*. daft im 
anstehanden Bod en 24 gegabenenfalfe vorhandenes 
druckendee Wasser zwischen dem durch die Rohrs- 
tocke 11.1V.ir gebUdeten Rohrstrang und der Innen- 
wandung des Scrfldschwarcee 3 Ins Innere der 
VortriebsrrtaschJne 1 anciingen term. 

DarzwischandamRot¥strangil.ir. If und dam 
anstehanden Boden 24 verbfetbende Ringraum 25 wird 
ml! etoer durch IrijekttortsdO&en 26 elngebrachtan Sus- 
pension 27 verfOItt. Die Injekttonsdusan 26 sind ledigfich 
schematise* dargestettt; sie befhdet sich zweckmaBi- 
gerwetse im Bereich des bc*irvc*triebsabgewantfen 
End os das Sc*ittsch«anzes 3. 

1st in dan Rguren 1 und 2 der Varlahran&abschnitt 
dargesteflt in welchem die Vwtriebsmaschine 1 vorge- 
trieben und das zutetzt angesetzte RohrstOck 11 aus 
dem Schiktechwanz 3 ausgeschoben wird. so zeigt 



Rgur 3 den VertahransabschnitL in dem &n durch den 
bararts ausgabautan Rohrstrang 11.1V If hindurch 
tansportertes RohrstOck 1 1" im ScNktechwanz 3 auf- 
gewertet und an das RohrstOck 11 angesetztwWL Die 
5 Vbrtriebsmaschine 1 stent dabei still; die Kobenstan- 
gan 14 sind in die Uxtnebszytinder 10 etngetahren und 
cfie Druckplatte 15 ist vom RohrstOck 1 1 weggazogen. 

Das nau in dan Schildschwaru eingebrachte Rohr- 
stOck 1 1~ ist zusammen rrit einem Zusatzrohrstock 13" 
io auf einem fhier veremfecrrt dargesteflten) Monllerwagen 
28 durch dan Rohrstrang 11. 1 V. 1 1" hindurch transpor- 
tiert worden. Der Montierwagen 28 ist nun an der 
Andockstetion 1 7 angetopport und Ober dio Pcaitionier- 
einrichtung 16 In Position gabracht worden. Das Ftohr- 
is stuck Iffcegt auf zwei Betfitigu^vOTiohtijnQen 29 fur 
cfie beiden Aufwaitainnchtungan 21 auf. Ebanso iagt 
das Zusatzrohrstock 13" auf einer Beta*gungsvorrfch- 
taig 29* fur da Aulweftetanchlung 2V aut Die BetaU- 
pungsvc*Tk ^ jngen 29. 29* bestehen im weserttfchen 
30 aus Df •hwerkzeugen 30, 30', welch© tkh im Bngriff mit 
dan oc^nbeGchnebenen Ritzeki der Aufweteinrichtun- 
gen 21. 2V befrrien 

Die Beffltigurig^vcrncrTtungen 29 fur das RohrstOck 
11- sind einem vorderen Arbetetisch 31 des Mooter- 
25 wagans 28 zugaorrJriet; sle sind anhebbar und absenk- 
bar ausgabfldat Die Betatgung^ncntung 29' fQr das 
Zusatzrohrstock 13" sitzt auf emem eberrtaJte ar^ebbar 
und absenkbar ausgabiideten Nnteren Arbeftstsch 32 
des Montierwagens 28. wefcher reiativ zum vorderen 
» An>eftstiscft31 vars<^arjtarist;c^ 
pelp«eil angedeutet 

SowoN der vordere Arbeitstisch 31 ale auch der 
hrtteie Arbeitstisch 32 des Mc<Tt»erwagens 28 verfugen 
Ober varspannrylnder 33 und 33'. welche beim Trans- 
55 port des RonrmtOdo U' urri de« Zutatm)hrstOck» 13" 
ochorstoflen, da8 die DrehwertaeuQe 30. 30* im Bngrtff 
rrtdenjeweiigen Aufwerteiriricfrajngen2^ 
Zum Anheben der Beta^«gsvwrk*Ttungen 29, 29* 
werden cfie Versparwzylinder 33. 33* eingezogen. 
40 Der Montierwagen 28 waist neben Ner nfcht sicht- 
bar en Radern. welche den Mc*rtierwagen 28 gagandan 
Rohrstrang 11. 1V. 1 f abstotzen und vor dem Rohr- 
stOck if bzw. hkrter dem Zusatzrohrstock 13** ange- 
ordnet sind FOhrungsrader 34 auf. welche in dan 
45 FOrrungsscrtenen 20 tauten. Die FQhrungsscNenen 20 
ftagen die Versorra^igslajtungen 18 mtttata in regefmfl- 
Bigen Abatanden vorgesehenen Haftepiatten 19. Beim 
Vedahren des Mc^itierwagens 28 im Rohrstrang n 
11" warden die Furrungsschienen 20 aufgrund der 
so Ff^rurigsmder 34 angehoben. sodaB wegen der Hafte- 
piatten 19 im Ergebnis auch die Versorgungdertungen 
18 im Bereich des Mc<TtierwagerK 28 angehoben wer- 
den. Die Versorgungslertungen 18 stetten daher beim 
Transport des RohrstOcks 11" und des Zusatzrohr- 
55 stocks 13" keinHndemisdar. 

Rgur 4 zeigt das Detal IV aus Figur 3. jedoch wfth- 
rend ernes gagenuber Rgur 3 spfttaran Vertahransab- 
schnrtts: Das RohrstOck 1 1 - wurde bereits aufgewartet 
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uixj an das vordere Ende des Rc^rstrargs 11. IV. 11". 
also en das RohrstOck 1 1 angesetzt. Di© Aufworteinrich- 
tungen21 sind setostarretierend, codaBdio Aufweitung 
dauerftaft 1st Die Drehwerkzeuge 30 des vorderen 
Arbertstisches 31 Bind bereits wieder angefehren und 
nicht mete im Bngriff nit den Rrtxein dec Aurwerteinricb- 
tungen 21. 

Der nintere Arbertstisch 32 wurde relativ zum vor- 
deren A/teitstisch nach vome verschoben und hier- 
durch das Zusaterohrstuck 13" in Position getoracht. 
Das Zusatzrohrstuck 13* befindet sich nun im Bereich 
der StoBKante 12 zwischen dam RohrstOck 1 1 und dam 
Rohnrtuck 1 1 ". Durch Anheben des Drehwerkzeugs 30' 
tn den Schertei des Ftohrstrangs 11. 11" und Drehung 
des Ritzete der Aufwerteinrichtung 21' wad das Zusatz- 
rohrstuck 13* lufgeweHet und gegen die Innenwanctjn- 
gen des Rohrstucte 11 und des Rohrctucta 11" 
verspannt 

Rgur 5 zeigt einen Schnitt entlang der Urie V-V 
gemaB Rgur 3. AuBenliegend erkannt man den 
(geschnittenen) Schfldschwanz 3 und m Draufsicrtt das 
Rohrstuck 11 und das Zusatzrohrstuck 13, welche das 
voidere Ende des bereits ausgebauten Rohrstrangs bih 
den Das mrt dem Montierwagen 28 transportierle Rohr- 
stuck 11" 1st ebentelte in Draufsichi oargestettl. wobei 
zu erkennen ist daB es zwei ubenappende Enden auf- 
wetst und durch eine Relatrvtoewegung der beiden 
Enden autgeweitet werden kann. 

Der (vereinfacht dargestette) Monoerwagen 28 
umfaSt neben den bereits beschriebenen Drehwerk- 
zeugen 30. dem in cSeser Da/stellung aDein ochtbaren 
vorderan Arbertstisch 31 und den Verapamzytindem 33 
ein Gestefl 35. wefches ek>en>erte die Arbertstische 3 1 . 
32 und andererseits die (in Rgur 3 nicht ertaerinbaren) 
RAoV 36 trdgt. nrvtttta weichen ftch der Morrterwaoen 
28 Im Rohrstmng 11, IV. 11" Nn- und herbewegen 
kann. 

Am vorderen Ende des Montierwagens 28 ist eine 
Kuppiungsvorrtchtung 37 zum Ankoppeln an die 
Andockstation 17 der Vbrtriebsmaschine 1 angeordnet 

Weitemin ist in Rgur 5 gut zu erkannen. wie die 
FOhrungsrader 34 des Montiefwagens 28 in den Fuh- 
rungsschienen 20 laufen, welche mrtteis der HaKeplatte 
19 da Varsorgung^tungen 18 urrter dem Montierwa- 
gen 28 anheben. 

Rgur 6 zeigt eine perspeWMsche Darstettung eines 
BeispieJs fQr einen Montjenaagen 28. weJcher bereits (in 
einer vereinfachteren Form) in den Rguren 3. 4 und 5 
dargesteltt ist Auf dem Gestefl 35 ist ein vorderer 
Artertetfsch 31 angeordnet. watcher zwei Drehwerk- 
zeuge 30 als Betmigurigsvcfrichtung 29 fur die Aufweit- 
etnhchtungen 21 der RohrstOcke 11- tragi Auf diesen 
r>ehwerkzeugen 30, welche anhebbar und absenkbar 
ausgebildei sind, Uegt ein sfrichpunktiert angedeutetes 
Rohrstuck 11~ auf. Der vordere Arbertstisch 31 ist 
rechts und inks mrt Verspennzytindem 33 versehen. 
welche dem Rohrstuck 11" im Zusartimenwirken mit 
dan Drehwerkzeugen 30 einen sicheren Halt fur den 



'transport geben. 

Der hint ere Aibeitstisch 32 des Monferwagens 28 
ist mrtteis VertahrscWenen 38 und Unglochem 39 
langsvtywhiobbar auf dom Goetel 35 betesfcct Er trayt 

j ein Drehwerkzeug 30'. welches im Zusajrtnenwirken 
mrt den rechts und Hnks angeordneten Verspannzyin- 
dern 33' das ebenfatts strichpunkliart angedeUete 
Zusatzrohrstuck 13" halt 

Kntar dem Zusatzrohrstuck 13* ist das Gestefl 35 

io des Kftontierwagens 28 mrt zwei abgewinkerten Radem 
36 veibunden, welche aufgrund Iwer AbwinMung senk- 
recht auf der Oberftache der hnertwandung des bereits 
ausgebauten Rohrstrangs 11, IV. 11" abroflen Ebenso 
beflnden steh vor dem Rohrstuck IV zwei ebgewm- 

15 kefte Rader 38. Zwischen den beiden vorderen Radem 
36 ist eine Kopc**rip*vc*nchtung 37 zum Antcppefci 
c^Mc*ttferwagefw28ancneAnckx^ 
trtebsm e B c Nne 1 vorgecehea 

Die ebenfeBs am Qesteli 35 angebrachten FOtv 

20 rungsrftder 34 lairien in den FQrrungsschienen 20, urn 
cSese zusammen mR den (Mer riichtcfcrgestetoen) Ver- 
sc«gungsieihjngen 18 im Bereich des Montierwagens 
28 anzuheben. 

Rgur 7 schJieBlich zeigt einen Abschnrtt des im 

25 erfincfcrigsgemaBen Vertehren mrt der erflnctags- 
gemaBen Anordnung hergestelten Rohrstrangs 11.11*. 
1 r. 1 1~ Mit durct*rocnenen Urien ist angedeutet wie 
die Zusatzrc^rstOcke 13, 13' und 13' [ewefls kinerhab 
der RohrstOcke 11, If. 11\ 11" sitzen. m dieser Dar- 

so steflung wird ferner deuttch. daB dw Dichtlippen 23. 23' 
der Dichtprof 3e 22. 22* als umteufende Dwhtringe wir- 
ken. 

tn Rgur 8 ist ein anderes AusfCftrungsbeispiel einer 
erfinoungsgernaBen Aiwdnung entsprechend der Dar- 

35 s!e**ig von Figur 1 gezeigt. Die Vbrtriebsmaschine 1 
cfiesee Ai^fuhrungsbetepiets enthaft ein TefestepteU 
40, wek^rmwesentfichen durch ein auBenfiegendes 
Hoflrohr 41 und ein gegenOber diesem koaxial ver- 
scNebbafen Innonrohr 42 des SchSdschwanzes 3 

40 gebildel ist Urn die Verschiebung des Huflrohrs 41 
gegen das Imenrohr 42 rr^rnachen zu Mnnen. ist auch 
die Forderlertung 7 mrt einem Teleskoc^bschnrtt 43 ver- 
sehen 

Das TeteskoptaO 40 wird durch Tetestopzylnder44. 

45 die sen mrtteis vorderer Lager 45 am vorderen Teil der 
VbrtttebsrnascNne 1 eowie mrtteis NntererLager46am 
htnteren TeO der Vbrtriebsrnaschine 1 abstOtzen, bus- 
emandergescnoben und wieder eingezogen. Vor dem 
Tetestapteil 40 verfugt die Vortriebsmasctine 1 Qber 

so eine Anzahl von vord&ren Versrjartr^inhertfin 47. tn ent- 
sprechender Weise bet inden sich auch hinter dem Tel e- 
Uoptei) 40 umtangsverteirt VerspaiYieinheiten 48 an 
der \rortriebsrrtaschine 1. 

Die Verepanneintieften 47 und 48 bestehen Jewefls 

55 aus zwei Hubzyfindem 49. mrtteis welchen |e ein 
AuBenwwidabschnrtt 50 in den umgebenden Boden 24 
gedrOcW und aus diesem wieder rwausgezogen wer- 
den kann. Durch abwechsetndes Betatigen der vorde- 
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ren Verspanneinherten 47 und dor hinteren 
Verspartneinheiten 48 und nvt darauf abgestimmten 
Bn- und Ausziehbewegungen der Teiestopzylnder 44 
erglbt skti eine wumwtige Forfbewegung der Vbr- 
trieberroechine 1 , go daB ©ch dies© fOr den Vtxtrleb im 
wesentiichen nur gegen den anstehenden Boden 24. 
und nicnt gegen den ausgebauten Rohrstrang 11, 1V. 
llMl~abstOtzt. 

Das in Figur 8 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel einer 
erf indungsgemflBen Anordnung ermOglicht also einen 
konfnUeriichen vbrfrieb. wahrend Im Schutz des 
Scttkfcchwanre 3 der ftohrstrang 11. IV. 11". 11" 
hergesteUtwird. 

Unter Bezug auf die Rguren 1 bis 6 wird noctmate 
auf die Funk fo rrewerse dee dort gezeigten AusfOrv 
rungsbeispiels eingegangen: 

km (nlcht dargesteflten) Startschachl werden ein 
•ufwertbaree RohretOck 11" und ein ZuBatzrahrstOck 
13* arfde Drehwerkzeuge 30. 30' dee Monfierwagene 
28 aufgeeetzt und mrtteis der Verspannzyfindef 33, 33* 
auf dem Mortlerwagen 28 verspernL Dann wird der 
Mcrrtierwagai 28 durch dan bererts ausgebauten Rahr - 
Strang, 11, 11\11"hindurchbtsindenSchidschwanz3 
der \tortriebsrr*scNrte 1 vertahren. hierbei stOtrt er 
sich mJttels vier Radem 36 an der tnnenwandung des 
Rohrstrangs 11, 1V. 11" ab. Qleichzeitig werden de 
FOhrungsschienen 20. und mil desen uber da HaJto- 
ptatten 19 die Vereorgungsieitungen 18. mrtteis der 
FOhfungsrflder 34 vor dem Morttierwagen 28 angeho- 
ben und hinter diesem wieder abgeiegt 

Parallel zu diesem Vorgang wird de vbrtriebsma- 
scNne 1 1n den Boden 24 getrieben und gi dchzartig das 
zuletzt angesetzte aufweitbare RohretOck 11 aus dem 
Schfldschwanz 3 ausgeschoben, indem «ch de Vor- 
triebszytinder 10 0berdeOru<*ptetta 15 auf dem Rohr- 
etOck 11 abstOtzen (vgl. Flgur 1 und Figur 2). 

NachdemcteRohnauckllnar^ 
dem ScHdschwanz 3 ausgeschoben tst. werden de 
Kobenstangen 14 In die vbrlriebszylinder 10 eingefah- 
ren, der Bohrvoctrieb wird gestcppt und der Morttierwa- 
gen 28 wird uber die Anttxtetation 17 an de 
Vortriebsmaschine 1 angetoppelt. ftfttels der Posibo- 
niereinrichtung 16 wird der Montierwagen 28 so fjositio- 
niert daB das auf dem Mc**erwagen 28 tna^^ 
RohretOck 11" nach dem AutweHen an der vorderen 
Kama des Ronrstucks 11 anflegt(vgl. Figur 3). 

Zum Aufweftan des RohrstOckB 1 1" werden de bei- 
den Drehwerkzeuge 30 des vorderen Afbertstieches 31 
des Montierwagens 28 angehoben, bis das nocfi nicht 
aufgeweftete RohrstOck 11 im Scheitel des Schild- 
Schwartzes 3 anSegt Dann werden de Drehwerkzeuge 
30 betfltjgt so daB de Aufwerieinnchiungen 21 das 
Rohretuck 11~ aufweiten. Nachdem de Dichtiippen 23 
der Dichtprofle 22 rundum an der Innenwandung des 
SchildEchwanzes 3 anSegen, wird de Aufweitung arre- 
ts -was am eintacristen cUch 
Aulwetteinrichtung 21 erWgt - und die Drehwerkzeuge 
30 werden wieder abgesenW. Sodaim wird der hintere 



Arbertstisch 32 des Montierwagens 28 nach vorne zum 
vorderen Arbertstisch 31 Nn bewegt urn das Zusatz- 
rohrstOck 13' in eine Position zwischen de RohrstOckB 
11 und IV zu bring on Das Drehwerkzeug 30* wird 
angehoben. bis das ZusatzrohrstOck 1 3" im Senate! der 
beiden Rohrstucka 11 und IV" sitzt, wonach das 
ZusatzrohrstOck 13" durch Betttigen des Drehwerk- 
zeugjs 30* aufgeweitet wind (vgl. Figur 4). Die Aufwettung 
des Zusatzrohrstucks 13" bewvkt eine Zentrierung und 
Stafrlisierung der beiden RohnstOcke 1 1 undll"sowie 
eine verbesserte Dichtwirkung der zwischen desen le- 
gend en DichtprofOe 22 und 22'. 

ScNieOSch wild auch das Drehwerkzeug 30* auf 
dem hinteren Arbefisitech 32 des Montierwagens 28 
abgesenkt und der Morttierwagen 28 wieder zurOck in 
den Stertschacht vertahrea Der vbrtrieb karci bererts 
wieder aufgenormien warden, wa^ 
gen28durchdenRohnrtrang11.lv. 11". 11" zuruckin 
den Startschacht ttutt Die VortriebszySnder 1 0 stOtzen 
sich dann uber de Druckptette 15 auf dem neu einge- 
brachten RohrstOck 11" ab. Derbeim Ausschieben des 
neu eingebrachten RohrstOcks 11*" verbleibende FLng- 
raum zwischen dessan AuBenwandung und dem anste- 
henden Boden 24 wird mrt einer schnefl erhartenden 
Suspension verpreBt urn dan Rohrstrang 11. 1 V, 11". 
11~zustabiltsieren. 

Das in Figur 8 dargesteilte Austuruungsbeispiel, 
das sich von dem eben beschriebenen AusJOhrungsbei- 
spiel umerschekJet ermogiicht einen urrterbrechungs- 
treien Vbrtrieb. wahrend de HersteOung des 
Rohrstrang s 11. 1V. 11". 11" gleichwohJ in der oben 
beschriebenen Weise ortolgt; denn de vortriebsma- 
schine 1 stOtzt sich im wesentfichen mrttete der Ver- 
tparwieinhetten 47. 48 gegen den Boden 24 ab 
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Patents nsprOche 



D'jchtpruTC 

DichBlppen 

Boden 

Rinpaum 

Injekbonsduse 

Suspension 

Montierwegen 

BetflJigungswfrichtur>g (fur 21. 
21*) 

Drehwerkzeuge 
Afbeitstssch (vorderer) 
Arbeftstisch (hinterer) 



FQhrungsr&der 
Geetei 



Kjpptungswrrichtung 



langtoch 

Tetoekopteil 

Hfllrohr 



Tetettopabschnm 
Telestopzyinder 
Lager (vorderos) 
Lager (Nnteres) 
Verspannemheiten (vocdere) 
Verspannainherten (hintere) 
Hubzylinder 
AuRenwandabscnnrtt 



in Un^gsricntung jeweifs Oberteppen. 

3. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 Oder 2. 
dadurch gekcrauelchnet, daB sich do Nfortriebs- 

5 mascNne (1) fur den Vortrieb jewoite auf dem 
zu^anden Rohr*trang(11. 11\ inangesetz- 
ten RohrstOck {1 i~) abstotzt 

4. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3. 
ro dadurch gekennzelchnet, daB steh cf e Vxtriebs- 

mascNne (1) (Or den Vortrieb Im urngebenden 
Boden (24) abstOzt 

5. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4. 
is dadurch gekermzetchntt, daB ein zwrechen der 

AuBenwandungdes tohrstmngs(11. IV. 11") und 
dem anstehenden Boden (24) vcrhandener Ring- 
raum (25) verfOlt wM. 

30 6. Vertahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zetehnet, daB de VertOltung dee Ringraums (25) 
fiber InjeMionsdOsen (26) am vortriebGabgewand- 
ten Ende des SchiWschwanzes (3) ertolgt 

» 7. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekerouetchnet daB cle Abdichtung des 
Schilo^chwanzinnenraums gegen druckendes 
Wasser Oder gegen eine VertODmasse mittels fm- 
echen der AuBenwandung der RohrstOcte (1 1 . 1 V. 

30 11", if) und der Irinenwandung des Schfld- 
echwanzes (3) angeorcfneter Ringe aus gummiela- 
sttschem Material ertolgt 



t. Verfahren zum HereteOen eines Tunnels im Schid- 
vortrieb mrt toigenden Vertahrensschntten: 35 

(a) Vortrieb einer Vortriebsmeschine (1) mft 
einem Schid (2) und einem ScKktechwanz (3). 

(b) Ausschieben eines RohrstOcks (11) aus 
dem Schiktecfwanz (3) beim Vortrieb. 40 

(c) Transport eines autwertbaren RohrstOcks 
(11") durch den bererts ausgebauten Rohr- 
strang (11. 11*. 11*) hindurch in den Schad- 
schwanzO). 

(d) Autweiten des aufwehbaren Rohrstucks 45 
(11-) bn Schldschwanz (3) und Arretieren der 
Aufweitung. 

(e) Ansetzen des auigeweiteton RohrstOcks 
(11-) an das bohrvorlriebsseitige Ende des 
bereils ausgebauten Rohrstrangs (11. 11\ so 

m 

(f) Wiederhoien der Verfahrensschritte (b) bis 
<«). 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 55 
zelcnnet ate au^ertbare Rc^rstu^ 1V. 
11", 111 nnglOrmig zusammengebogene, auhveit- 
bare Bander verwendet werden, der en Enden sich 



Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7. 

dadurch gekwweichnet, daB der Transport der 

ButweHbaren RohrstOche (11") mrt einem Mortief 

wagen(28)erWgtdercleRchrstf^ 

in den Schfldschwanz (3) tansportiert und dortauf- 



9. Vertahren nach Anspruch 8. daAirch gekenn- 
zelchnet, daB der Montierwagen (28) beim Durch- 
laufen des Rohrstrangs (11. IV. 11") c5e 
Versoro^ingsiertungen (18) der Vortriebsrmschine 
(1 1 ) anhebt. so daB diese den Transport der Rohrs- 
»cke(lHr*ttbehindem. 

ia Vertahren nach einem der AnsprOche 8 und 9. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Montierwagen 
(28) im SchidBchvwnz (3) an die Vfrtrlebsma- 
echine (1) angetoppeH wird. 

11. Vertahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Energieversorgung und/oder die 
Steuerung des Monbenwagens (28) im angelqppei- 
ten Zustand Ober die Vortriebsrnaschine (1) ertolgt 

12. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 11. 
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dadurch gekennzeichnet da8 zusatrfch zum auf- 
wertoaren Rohrstuck (1 1 *) jewels ein Zusatzrohr- 
KtOck(13'0indenScNbsctTwanz transporter! wind, 
weJchee nach dem Aufweften. Anetieren und 
Ansetzen dee Rohrstucks (1 0 an den bererts aus- 5 
gebauten Rohrstrang (11. 11*. 11". 13. 13*) in den 
Bereich der StoBkante (12) zwfechen dem Rohr- 
stOck {11") unddemRohrBtrang(l1, IV. IT. 13. 
13") verbracht und don aufyewertet wird, bis as an 
den Innenwandungen des Rcrwstucks (11") und to 
des Rohrctrangs (11) anJiegt, wonach die Aufwei- 
ting arreUertwinl 

13. Verfahren nach Anspruch 12 und einem der 
Anspf0che8to1l.o^oUchgokwin2fik*netoa8 is 
der Montierwagen (28) jeweOs ein RohrstOck (1 1") 
und ein ZusatzrohrstOck <13") zueemmen In den 
Schidcchwan2 (3) trareportiert zunachst das 
RohrstOck (in aufrreitet anretiert und an den 
bereits ausgebauten Rohrstrang (11) ansetzt, und 20 
danach das ZusatzronrstOck (13") In Position 
bring! aufweftet und arretiert 

14. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 13. 
dadurch gekennzeichnet daB samtfiche Verfah- * 
rensscbritte femgestauert erfofgen. 

15. Anordnung zur OurchfOhrung des Vertahrens nach 
einem der AnsprOche 1 bis 14. umfassend: 

30 

• eine Vcftriebsmaschine (1) mrt einem Schfld 

(2) und einem Schildschwanz (3). 
. eine AnzahJ von aufwedbaren RohrstOcken 

{i1.1v.1r.1n. 

- ein Tnvtspc<tmittd (28) zum Transom * 
wertbaren RohrstOcka (11~) in den SchHd- 
scbwanz(3). 

/krfwefteirwicWungen (21) zum Auhveften der 
Rohrst0cke(ll.1V. 1V. H"). 
toetiervorrichtungen zum Arretieren der Auf- 40 
wertung. 

- eine Pc^oniereinrichtung (16) zum Ansetzen 
der autgewerteten RohrstOck© (11T an das 
voftriebsseitige Ende des bereits ausgebauten 
Rohrstrangs(11.ir.in. 45 

- sowie Mittel (10. 14. 15) zum Aosschieben der 
aufgewerteten RohrstOcka (11. 11*. 11*. 11") 
ausdemS<iTfldscrw«nz (3). 

16. Anordnung nach Anspruch 15. dacUch gekenn- so 
zeichnet da8 die aufweflbaren RohrstOcka (n. 
11M1". 1 1 ~) ringfOfTnig zusammengebogene. auf- 
wertbare Bander sind. deren Enden sich in 
Umfangsrichtung jeweite ubedappen. 

59 

17. Anordnung nach eir^ der AnsprOche 15 cder 16. 
dadurch gekermzeJchnet, daB am Schidschvvanz 
(3) InjekficnsdOsen (26) angeordnet sind. um den 



Ringraum (25) zwischen der AuBenwandung dos 
Rohrstrangs (11. IV. 11") und dem anstehenden 
Boden (24) zu vertollen. 

ia Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 17, 
dadurch gekennxetchnet, daB die euh*eftoaren 
Rohrst0cke(11. 11\ 1V. in frit an Hirer AuBen- 
wandung angebrachten Ringen aus gurnrnielasti- 
schem Material versehen sind 

19. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 18. 
dadurch gekenruetehnat daB die AuBenkanten 
der autweifcaren RohrstOcka mrt einem gummieia- 
sfechen Material Oberzogen sind. 

2a Anordnung nach den Anspruchen 16 und 19. 
ctadurch oekenmeichnet. daB im Gbertappungs- 
bereich der aufweltoaren Bander Jewells eine im 
weeentfcrien axial veneii^^ 
lappenden Bandenden angeordnete Dtchtung vor- 
handen 1st 

21. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 20. 
dadurch gekennzeichnet daB das Transportmittel 
ein Montierwagen (28) ist, der eine Betatfciingsvor- 
richtung (29) fur die Aufweiteinrichtungen (21) tragi 

22. Anordnung nach Anspruch 21. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vortriebsmaschtne (1) eine 
Andockstation (1 7) zum Ankoppetn des Montierwa- 
gens(28) aufweist. 

23. Anordnung nach Anspruch 22. dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Positkxiiereirinchtung (16) der 
Andockstation (17) zugeoronet ist 

24. Anordnung nach einem der AnsprOche 22 Oder 23. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Montierwagen 
(28) uber die Andockstatton (17) mrt den Versor- 
gungsleitungen (1 8) der Vbrtriebsmaschine (1) ver- 
bindbar ist 

25. Anordnung nach einem der AnsprOche 21 bis 24. 
dadurch gekennzeichnet daB der Montierwagen 
(28) Mittel (34) zum Anheben der Versorgungsle*- 
tungen (18) der VtartriebsmascNne (1) autweist. 

26. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 25. 
dadurch gekennzeichnet daB autweilbare Zusatz- 
rohistOcka (13) zum Aniegen an die Innenwandun- 
gen jewefls zweier benachbarter Rohrstocke (11. 
1 V) im Bereich von deren zwischenfiegenden StoB- 
kante (12) vorgesehen sind. 

27. Anordnung nach Anspruch 26 und einem der 
AnsprOche 21 bis 25. dadurch gekennzeichnet 
daB der Montierwagen (28) fur den paarweisen 
Transport von mindestens einem RohrstOck (11"") 
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und mindestens einem ZueatzrohretOck (13") aus- 
Qobibet st und jeweile eine Betatigungsvcfrichtung 
(29) zum Aufwerten des RohrstOcks (11") sowie 
)ewefls eine wertere BetfltJguigsYorricMung (29*) 
zum AufweHen des ZusatznohrttOcte (13") auf- 5 
wetst 

28. Anordnung nach Anspruch 27. dadurch gekenn- 
letchnet daO (fie beiden Betmiguigsvomchturv 
gen (29. 29*) unabhangfc voneinender betttitfbar. to 
unabhangig voneinander anhebbar und absenkbar 
sowis gegenetnander verschiebbsr ausgebadel 
sand. 

29. Anordrxng nach einem dor AnGpfOche 15 bis 28. 15 
dadurch getawmzelchnet, daB die UortrieUma- 
scNne (1) ein noammenschtebbarw Teieskoptea 
(40) sowte davor und daNntar radial Qber die 
AuBenwandung dee ScfcUdschwanzea (3) ausfehr- 
ban) VempannetnheHen (47. 48) aufweist 20 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3. Then an expandable pipe segment 11"' is transported through the 
already supported pipeline 11, 11', 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment 11"' is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11', 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11 1 , 11", 11"'). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, 11"' and in this manner center and stabilize the 
pipeline . 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
EP 0 881 359 Al 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments. 

In the field, of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings ■ into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control . 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust -boring unit. When the thrust -boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust -boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail . The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method. 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15. 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft . 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2 . Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation . 

To prevent any pressure -exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure-exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber-like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber- like elasticity impacts on a material exhibiting rubber- like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays. 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into • the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded-in state through the pipeline without any 
impediments. 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 



5 



EP 0 881 359 Al 



In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control , a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers . 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings . 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11', and 
11". 

Auxiliary pipe segments 13 and 13', sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11', 11", are disposed at the abutting edges 12, 12' 
between the individual pipe segments 11, 11' and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail II of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11", 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13 1 are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11', 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack-like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11 » , 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13 1 are also provided with such expanding devices 21'. 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11' bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22 » , by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11' in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23', which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23' prevent any pressure-exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11', 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11', 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment ll ,n , 
transported through the already supported pipeline 11, 11 1 , 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11' ■', which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, 11', 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11 '" lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29' for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with 
the above-described pinions of the expanding devices 21, 21'. 
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The actuators 29 for the pipe segment 11'" are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29 1 for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow. 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33', which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30' remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21'. To raise the actuators 29, 29', the bracing cylinders 33, 33' are pulled 
in. 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11 1 , 11" and are 
disposed in front of the pipe segment 11'" or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe 
segment 13". 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3. The pipe segment 11 * " 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11', 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment ll 1 ". By raising the rotary tool 30' 
into the apex of the pipeline 11, 11'" and by rotating the pinion of the 
expanding device 21' , the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11 » " . 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3. On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment 11'", transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3), by means of which the erector car 2 8 
can be moved back and forth in the pipeline 11, 11', 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 3 0 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11'". On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11'", 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11 '" in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 35 by 
means of traversing rails 38 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30', which holds the auxiliary pipe segment 13" , which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33* which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 28 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11', 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment ll" 1 . Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 2 8 to the 
docking station 17 of the roadheader 1. 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11 1 , 11", 11"' 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13' and 13" sit 
inside the pipe segments 11, 11', 11", ll 1 ". It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23' of the sealing profiles 22, 22 • act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 4 0 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 4 8 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1 . 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 4 7 and the rear bracing units 4 8 and extending and retracting the 
telescope cylinders 4 4 in synchronization is a worm- like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11', 11" , 11'". 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, ll 1 , 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3. 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6 . 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of 
the erector car 28 and braced on the erector car 2 8 by means of the bracing 
cylinders 33, 33'. Then the erector car 28 is driven ^ through the already 
supported pipeline 11, 11', 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11'" 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11'", the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
11'". After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped -- which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 -- and the rotary tools 3 0 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 2 8 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and ll 1 . The rotary 
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and 11* 11 , whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30 1 (see Figure 4) . The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11'" and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22', lying between said pipe segments. 

Finally even the rotary tool 30' is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
2 8 runs through the pipeline 11, 11', 11", 11"' back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11'" that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11'" 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, 11 f , 11", 11'". 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, 11 ' , 11", 11'" continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps: 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3) , 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (11* " ) through the already 
supported pipeline (11, ll 1 , 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (11'") in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (11' ") to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, ll 1 , 11"), 

(f ) repeating the process steps (b) to (e) . 
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Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11" , 11", 11' ") . 

Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2, characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(11'"), which was attached last to the pipeline (11, 11 \ 11"). 

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24) . 

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4 , characterized in 
that an annulus (25), which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11', 11") and the remaining soil (24), is filled. 

Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure-exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber-like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, 11', 11", ll'") and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (11 ,H ) are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (ll 1 ") into the shield tail 
(3) and expands them there. 

Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, 11', 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (ll rM ). 
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10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (11 I!I ), an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11 ,M ) to the 
already supported pipeline (11, 11', 11", 13, 13'), said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (ll ,M ) and the pipeline (11, 11', 11", 13, 13') and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (11'") 
and the pipeline (11), whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (2 8) transports a pipe segment 
(11'") and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11'"), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising: 

roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3) , 

a number of expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'"), 

transport means (28) to transport the expandable pipe segments (11'") 

into the shield tail (3) , 

expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, 11', 11" 
ll'"), 
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stopping devices to stop the expansion, 

a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (ll ll! ) to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, ll 1 , 11"), 
and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11', 
11", 11"') out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, 11', 11", 11'") are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, 11', 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'") are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber- like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber-like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence a^cially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28) , which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (28) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (28) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, ll 1 ) are provided in the 
area of their abutting edge (12); which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11'") and at least one auxiliary pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (ll ,u ) and another actuator (29') for expanding the auxiliary 
pipe segment (13") . 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29 1 ) can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (47, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 



20 



EP 0 881 359 Al 



European Patent Office Application Number 

EP 97 10 8568 

European Search Report 
Relevant Documents 



Citation of Document, with Indication, where Relevant Classification 

appropriate, of the Relevant Passages to Claims of Application 

Categories (Int. CI. ) 

A EP 0 406 876 A (JT ELEKTRONIK GMBH) 1, 15 E21D 9/08 
*the whole document* E21D 11/10 
E21D 11/40 

A US 3 561 223 A (TABOR JOHN R) 1-29 

♦abstract; figures* 



US 3 645 102 A (CHLUMECKY NICHOLAS) 1, 15 

*the whole document* 



EP 0 024 157 A (JOHNSTON CONSTR LTD; 1, 15 

JOHNSTON PIPES LTD (GB) ) 
♦abstract; figures* 



A EP 0 692 606 A (EN NUCLEAIRE ETABLISSEMENT D U) 



A EP 0 253 051 A ( YAMAMOTO MINORU; SATO KOGYO ( JP) ) 



Fields searched 
{Int. CI. 6 ) 

E21D 
F16L 

The present search report was issued for all patent claims: 

Place of Search Report Date of Search Report Examiner 

The Haague October 24, 1997 Fonseca Fernandez, H 



Category of the aforementioned documents 



X : document of particular relevance 

Y : document of particular relevance in combination with another document of 

this category 

A : document member of the same category 

O : non-written disclosure 

P : document published in the priority interval 

T : principles or theories underlying the invention 

E : earlier document, but published on or after the international filing date 

D : document already cited in the patent application 

L : document cited for special reasons 



& : member of the same patent family, corresponding document 



21 




TRANSPERFECT 



TRANSLATIONS 



AFFIDAVIT OF ACCURACY 



I, Kim Stewart, hereby certify that the following is, to the best of my 
knowledge and belief, true and accurate translations performed by 
professional translators of the following patents from German to English: 

EPO 881 359 A1 
DD 233 607 A1 



ATLANTA 
BOSTON 
BRUSSELS 
CHICAGO 
DALLAS 
DETROIT 
FRANKFURT 
HOUSTON 
LONDON 
LOS ANGCLES 
MIAMI 
MINNEAPOLIS 
NEW YORK 
PARIS 
PHILADELPHIA 
SAN DIEGO 
SAN FRANCISCO 
SEATTLE 
WASHINGTON. DC 



DD 278 517 A1 




Kim Stewart 

TransPerfect Translations, Inc. 
3600 One Houston Center 
1221 McKinney 
Houston, TX 77010 



Sworn to before me this 
23rd day of January 2002. 




Signature, Notary Public 




OW01AL8BAI 
MARIA A. SERNA 
NOTARY PUBUC 
In and for the 8tate of Texc 
My oommieeion expiree C*» : 



Stamp, Notary Public 
Harris County 
Houston, TX 



3600 ONE HOUSTON CENTER. 1221 MCKINNEY. HOUSTON. 1 X 77010 | TEL 713 650-0440 FAX 713 6SO-0439 WWW.TRANSPERFECT.COM 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

t COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 
GRAY SCALE DOCUMENTS 
LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 




